“‘ Lounais-Suomen
&S vesi- ja ymparistotutkimus Oy

RAUMAN MERIALUEEN TARKKAILUTUTKIMUS
MAALISKUUSSA 2019

Valiraportti nro 116-19-2572

Ohessa tulokset Rauman merialueen tarkkailuistal28.2019(kuva 1) Tutkimuksella
seurataan Rauman kaupungin ja UPM Paper Ena OptnM-Kymmene Oyj:n) paperi-
tehtaan, Metsé-Fibre Oy Rauman tehtaan jatevesigin Rauman Sataman vaikutuksia me-
rialueen tilaan ja veden laatuun. Seuraavassausatadoksiin, joita kasitellddn myo6s vuosi-
raportissa.

Naytteet otettiin hinaajalla ja jalan. Jaatilantdaekia naytteitd ei saatu havaintopaikoilta
330 (Kiuvaskari), 430 (Kaskinen) ja HAAP (Haapasaaesi). Rounakarin (395) nayte
otettiin jaatilanteen takia noin 1 km kaakkoon vaagselta havaintopaikalta ja nimettiin
395B.

1. MERIALUEEN KUORMITUS

Metséteollisuuden ja Rauman kaupungin yhteisk@gdsh jatevesissa johdettiin helmi-
kuussa mereen keskimaarin paivaa kohti 0,54 tohappea kuluttavaa orgaanista ainetta
BOD;:na, 273 kiloa typpea ja 15,6 kiloa fosforia. Typjai BOD,-kuormitus olivat kumpi-
kin 18 % ja fosforikuormitus 48 % pienempi kuin dem 2018 keskim&arainen kuormitus.

2. MERIVEDEN LAMPOTILA JA HAPPITALOUS

Tammikuussa oli kylmaa ja lunta satoi useana pdivételmikuu puolestaan oli poikkeuk-
sellisen lammin ja sateinen. My6s maaliskuu olifdéimja kuun puolivalissa sateinen.

Merialueen lampétilat vaihtelivat valilla -0,2—-3€. Vesi oli selvasti lampiminta jatevesien
purkualueella aallonmurtajan sisapuolella pohjariumnassa. Pintaveden (1 metri) |ampdti-
la vastasi keskimaarin ajankohdan pitkaaikaiskeg&e (20092018). Koko merialueella,
my0s jatevesien purkualueella, oli happea riittividensukuisten kalojen viihtymiseen
(8,4-13,0 mg/l). Pohjan laheinen happikyllastyskuoiitenkin selvasti heikentynyt Riskon-
pollan pohjoispuolella (440B) ja lievasti heikenyyisyvaraumanlahdessa ja Hansklopeilla
(kuva 3. Aallonmurtajan sisdpuolella ja Kortelanlahdeg& m) oli lievaa hapen vajausta
veden pintakerroksessa happikyllastyksen peruatelthjan laheinen happitilanne vastasi
ajankohdan tavanomaista Riskonpo6llan pohjoispuakaun ottamatta, missa happitilanne
oli yli 30 % tavallista heikompi.

3. NAKOSYVYYS, SUOLAISUUS JA SAMEUS

Nakosyvyydet vaihtelivat valilla 1,4-3,0 metrideRimmat nakosyvyydet (<2 metrid) olivat
aallonmurtajan sisédpuolella ja satamalahdessa, llaunarialueella nakosyvyydet olivat 2-

3 metria. Nakosyvyydet olivat paaosin hieman sugiarkuin vuotta aiemmin Hanskloppi-
en aluetta lukuun ottamatta, missa nakosyvyys ,@lirfetria pienempi. Veden variluku ol
selvasti kohonnut aallonmurtajan sisépuolella petiessa ja lievasti satamalahdessa 1 ja 5
metrin syvyyksissa. Veden sdhkdnjohtavuusarvongpeelia lasketut suolapitoisuudet oli-
vat 3,5-6,16. Kortelanlahdessa ja Syvaraumanlahdessa, mispéif@#en vuoksi naytteet
otettiin myos 0,5 metristad, sulamis- ja valumawvesiaikutus oli selked, silla suolaisuus oli
aivan pintakerroksessa <#b. Ulommilla havaintopaikoilla vesipatsaan suolaisuase
olivat melko pienié.
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KUVA 1. Rauman merialueen tarkkailututkimuksen havaintopaikat.

® vesipisteet
* jatevesien purkupaikka
A = Rauman kaupunki

B = yhteiskasitellyt jatevedet
(metsateollisuus ja Rauman kaupunki)



Merivesi oli tausta-alueella kirkasta ja muualléa@sin lievasti samea&yva 3. Aallon-
murtajan sisapuolella vesi oli melko sameaa. Kairtepitoisuudet olivat padosin melko
pienid €3 mg/l) mutta aallonmurtajan sisdpuolella ja satah@dessa veden pintakerrokses-
sa hieman muuta merialuetta suurempia (4,3 ja §/f).nMerialueen ja syvyyksien keskiar-
vona sameusarvot olivat noin 40 % ja kiintoainepuiadet 18 % ajankohdan pitkaaikais-
keskiarvoja (2002018) suurempia. Varsinkin Kortelan- ja Syvaraurahdessa seka Val-
keakarin vayla ulommalla alueella sameusarvot blsalvasti (70-100 %) tavallista suu-
rempia.

4. RAVINTEET

Veden fosforipitoisuudet vesipatsaan keskiarvonhtghvat valilla 26—44 pg/ltGulukko 1
kuva 3. Selvasti suurin keskimaarainen pitoisuus olilcaahurtajan sisdpuolella, misséa
pinnan pitoisuus oli lahes kaksinkertainen pohgmelseen veteen verrattuna. Vesi oli kes-
kimaaraisten fosforipitoisuuksien perusteella ltelkavissa rehevaksi koko merialueella.
Merialueen ja syvyyksien keskiarvona fosforipitaidet olivat 19 % ajankohdan pitk&ai-
kaiskeskiarvoja (2009-2018) suurempia. Valkeakaéylan ulommalla osalla keskimaarai-
nen pitoisuus oli 35 % tavallista suurempi. Fodfaforin pitoisuudet vaihtelivat valilla
14-23 pg/l. Suurin pitoisuus oli aallonmurtajandpigolella pintavedessa mutta pitoisuus
vastasi tausta-alueen pitoisuutta.

Pintakerroksen (1 metri) typpipitoisuudet vaihtetiwéalilla 310-670 pg/lkuva 3. Pitoi-
suudet olivat suurimmat aallonmurtajan sisdpuqgldflartelanlahdessa ja satamalahdessa.
Jaapeitteisilta paikoilta 335 ja 421nayte otettipds aivan pintavedesta, 0,5 metrin kerrok-
sesta. Kortelanlahdessa 0,5 metrin typpipitoisduerittéin korkea (1200 pg/l), yli kolmin-
kertainen alimpiin vesikerroksiin verrattuna. My8gvaraumanlahdessa 0,5 metrin pitoi-
suus oli lahes kaksinkertainen alempiin vesikerninkgerrattuna. Koko vesipatsaan kes-
kiarvona typpipitoisuudet vaihtelivat valilla 3106® pg/l kuva 3. Suurin keskimé&arainen
pitoisuus oli Kortelanlahdessa. Typpipitoisuudesipatsaan ja merialueen keskiarvona oli-
vat 24 % ajankohdan pitkaaikaiskeskiarvoja (20098Guurempia. Kortelanlahdessa kes-
kimaarainen pitoisuus oli lahes 60 % ajankohdaalligta suurempi. Myos pintaveden typ-
pipitoisuudet olivat noin 20 % tavallista suuremglartelanlahtea lukuun ottamatta, misséa
pitoisuus oli lahes 50 % ajankohdan tavanomaisteesopi.

Epaorgaanisen nitraatti/nitriittitypen pitoisuuadivat 78-350 pg/l. Selvasti suurin pitoisuus
oli satamalahden pintavesikerroksessa ja pieninpitdisuudet olivat tausta-alueella Kyl-

mapihlajan lansipuolella koko vesipatsaassa. M&&h ammoniumtyppipitoisuudet olivat

padosin pienid. Suurimmat pitoisuudet (32 ja 27)|offat satamalahdessa ja aallonmurta-
jan sisdpuolella pintavesikerroksessa.
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Rihtniemi

Kirkas (<1,5)
Lievastisamea (1,5-2,9)
Melko samea (3-9,9)
Samea (10-20)

Erittain samea (>20)
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[] Lievastireheva (12-23)
B reneva (24-80)

. Erittéin rehevé (>80)

KUVA 2. Rauman merialueen talvitutkimuksen (183.2919) tuloksia.



TAULUKKO 1. Rauman merialueen fosforipitoisuudeg/futalvina 2009-2019 vesipatsaan kes-
kiarvoina ja vuosien 2009-2018 fosforipitoisuuksteskiarvo.

Hav.paikka 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2009-

2018
330 23 24 23 20 22 22 21 22
335 29 26 25 24 28 19 28 24 24 26 29 25
350 47 58 25 38 35 25 34 36 31 41 44 37
360 27 21 27 25 19 23 22 18 22 26 23
365 25 23 22 25 27 21 25 23 18 23 27 23
380 38 30 32 27 34 25 32 28 29 30 35 31
385 26 22 25 22 29 23 27 24 20 26 28 24
395 24 21 22 26 19 24 22 17 27 22
421 29 26 27 23 29 18 28 23 19 23 29 25
430 24 22 22 23 28 19 27 18 25 23
435 21 26 22 24 19 17 27 22
440/440B 22 19 20 21 23 22 25 23 18 25 27 22
441 21 19 19 23 20 24 20 17 27 20
HAAP 22 19 19 18 23 14 13 22 19

Kok.N (ug/l),
vesipatsaan ka

<300
300-<500 300-<500
500-<800 500-<800
800-<1000 800-<1000
>1000 >1000

KUVA 3. Rauman merialueen typpipitoisuuksia 18.3-P819.



5. VEDEN HYGIEENINEN TILA JATEVESIEN PURKUALUEELLA

Meriveden hygieenista tilaa kartoitettiin enterokie, lAmpokestoisten (fekaalisten) koli-
muotoisten bakteerien & coli-bakteerien pesakelukujen perusteella. HygieentiteeRar-
toitetaan lopputalvella vain jatevesien purkualugdeisyydesta havaintopaikoilta 350, 380
ja 385. Laajat bakteerimaaritykset tehdaan kesédkddujen yhteydessa, keséa-, heina- ja
elokuussa.

E. coli -bakteerien maaran perusteella merivesi oli hygssdta laadultaan valttavaa sata-
malahdessa. Aallonmurtajan sisédpuolella hygieeniit@mli tyydyttava ja Jarviluodon luo-
teispuolella hyva. Enterokokkien kaltaisten bakeremaarat olivat pienid (10-28 kpl/100
ml). LAmpokestoisten kolimuotoisten bakteerien ra@&livat kohonneita aallonmurtajan
sisdpuolella (200 kpl/100 ml) ja lievasti kohonaestatamalahdessa (80 kpl/100 ml). Koli-
muotoisiin bakteereihin kuuluviklebsiellasuvun bakteereita esiintyy yleisesti metsateolli-
suuden jatevesissa riippumatta ulosteperaisessiusaiaesta.

6. JATEVESIEN VAIKUTUS

Jatevesien vaikutus nakyi maaliskuun puolivalissiésti aallonmurtajan sisédpuolella ja
satamalahdessa. Veden fosfori- ja typpipitoisuatigat kohonneet pintavesikerroksessa ja
veden variluku oli varsinkin aallonmurtajan sisélella selvasti kohonnut, mika nakyi
my0Os nékosyvyyden heikkenemisena. Myods hygieeninaroli heikentynyt sekéd satama-
lahdessa ettd aallonmurtajan sisdpuolella. Satéhessa hygieeninen tila oli heikentynyt
varsinkin ulosteperéista saastutusta kuvaatemwli —bakteerien maaran perusteella. Aal-
lonmurtajan sisapuolella metsateollisuuden jatdeesyypilliset lampokestoiset kolimuo-
toiset bakteerit olivat koholla.

Myo6s lumen sulamisvesien ja muiden valumavesiekuwas nékyi selvasti maaliskuun
tarkkailussa. Kortelanlahdessa ja Syvaraumanlahdpsgaveden typpipitoisuudet olivat
tavallista selvasti suurempia ja suolaisuus alartuSatamalahden kohonneet typpipitoi-
suudet ja heikentynyt hygieeninen tila saattoivattain olla Rauman Kanalin kautta tullei-
den valumavesien vaikutusta.

Turussa 15. huhtikuuta 2019

/?/2 Wita, /j’uw% ‘

Hanna Turkki
biologi
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH vari  Kok.N NO23-N  NH4-N Kok.P  PO4-P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL TOC
Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt po/l pa/l po/l po/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi mg/l

19.3.2019 RAUM/ 330 Kiuvaskari
Klo 10:23; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lindell;

Ei naytteita!

19.3.2019 RAUM/ 335 Santakari 335 (L 2) Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 2,2 m; Lumi 0 cm; J&& 29 cm;
Klo 11:12; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lindell; lim.It. 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. N;

0.5 0,7 10,4 74 4,9 620 3,5 1200 33

1 0,7 11,1 80 2,6 3,0 860 4,9 670 26

2 0,5 11,2 81 1000 5,7

5 0,5 11,3 81 1,3 1050 6,1 370 27

7 0,7 11,7 85 1,5 1,7 1040 6,0 380 150 11 30 19

18.3.2019 RAUM /350 Aallonmurtajan sisap.350 (L 1) Kok.syv. 6,0 m; Nak.syv. 1,4 m; Lumi O cm; J&& 0 cm;
Klo 13:44; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 4 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SE;

1 0,3 10,2 73 3,9 4,3 930 5,3 7,7 110 670 150 27 57 23 19 200 52 22
5 3,7 12,0 94 2,2 2,5 1040 6,0 7,8 17 400 120 9 30 17

18.3.2019 RAUM /360 Pieni Hylkik 360 (L 16) Kok.syv. 15,0 m; N&ak.syv. 3,0 m; Lumi 0 cm; J&& 0 cm;
Klo 12:15; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. S;

1 0,0 11,8 84 1,7 2,0 1030 6,0 370 26

2 0,0 11,8 84 1030 6,0

5 0,0 12,3 87 1,8 1040 6,0

10 0,0 13,0 92 2,3 1040 6,0 350 27

14 0,0 12,6 90 1,9 2,3 1050 6,0 340 100 <3 25 14

18.3.2019 RAUM /365 Hanskloppi 365 (L 9) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 2,0 m; Lumi O cm; J&& 0 cm;
Klo 13:20; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. S;

1 -0,2 12,1 86 1,9 2,2 1040 6,0 7,9 10 370 130 3 27 17 5,0
2 -0,1 12,7 90 1020 59 390 26

5 -0,2 11,6 82 2,0 1040 6,0 7,9 10 370 27

10 -0,1 11,1 79 2,0 2,4 1050 6,0 7,9 8 360 110 <3 27 17
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH vari  Kok.N NO23-N  NH4-N Kok.P  PO4-P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL TOC
Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt po/l pa/l po/l po/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi mg/l

18.3.2019 RAUM /380 Satamalahti 380 (L 5) Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 1,6 m; Lumi O cm; J&& 0 cm;
Klo 13:48; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 4 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SE;

1 1,3 11,7 86 4,2 3,7 900 51 7,7 30 630 350 32 38 18 28 80 110 8,1
2 1,3 10,8 80 970 5,6 540 36

5 1,0 12,4 91 2,6 990 5,7 7,8 32 510 34

10 0,1 11,1 80 2,0 2,4 1030 6,0 7,8 12 390 130 21 31 18

18.3.2019 RAUM /385 Jarvil luot 385 (L 10) Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 2,5 m; Lumi O cm; J&& 0 cm;
Klo 10:02; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. S;

1 0,2 13,0 93 2,1 2,2 1010 5,8 7,9 17 430 150 9 27 16 10 34 10 5,8
2 0,2 12,8 92 1010 5,8 420 28

5 0,2 11,6 83 2,0 2,4 1020 59 7,8 17 430 29

10 0,1 12,9 92 1030 6,0 420 28

14 0,0 12,7 91 2,6 2,9 1040 6,0 7,9 11 390 130 6 29 17

18.3.2019 RAUM/395B Rounakarin piste 1 km kaakko Kok.syv. 10,0 m; Nak.syv. 2,5 m; Lumi 0 cm; J&&a 20 cm;
Klo 12:50; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. S;

1 0,1 12,5 89 1,7 2,0 1030 6,0 380 120 <3 26 14
2 0,0 11,2 80 1030 6,0

5 0,0 12,5 89 2,0 2,1 1040 6,0 370 27

9 -0,1 12,4 88 1,7 2,0 1030 6,0 370 120 <3 27 15

19.3.2019 RAUM /421 Kauranen et 421 (L 4B) Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 2,0 m; Lumi 0 cm; J&& 32 cm;
Klo 12:20; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lindell; lim.lt. 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. N;

0.5 0,5 11,6 83 4,2 770 4,3 840 26

1 0,5 10,9 79 1,8 2,0 990 5,7 490 33

2 0,7 10,2 74 1000 5,8

4 0,6 10,3 74 1,7 1,7 1030 6,0 400 150 5 27 15

19.3.2019 RAUM /430 Kaskinen 430 (L 6)
Klo 12:05; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lindell;

Ei naytteita!
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Rauman merialue (RAUM)

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Sameus Ka 0.4N Sahk.joht Suol. pH vari  Kok.N NO23-N  NH4-N Kok.P  PO4-P Enterokok. Fekk.44°C E.coliCL TOC
Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l mS/m o/oo mg/l Pt po/l pa/l po/l po/l pg/l pmy/200 ml pmy/100 ml MPN/L00 mi mg/l
18.3.2019 RAUM /435 Kylmapihl 12 435 (L 25) Kok.syv. 17,0 m; Nék.syv. 3,0 m; Lumi 0 cm; J&& 0 cm;
Klo 11:21; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. S;
1 0,0 12,1 86 1,2 1,6 1060 6,1 8,0 5 310 87 5 26 21 3,7
2 0,0 12,4 88 1060 6,1 310 28
5 0,0 12,2 87 1,5 1,3 1060 6,1 8,0 5 320 27 19
10 0,0 12,5 89 1060 6,1 300 78 <3 27 19
16 0,0 12,1 86 1,4 15 1060 6,1 8,0 4 310 79 <3 25 19
18.3.2019 RAUM /440B Riskonpdlla pohj Kok.syv. 15,0 m; Nak.syv. 3,0 m; Lumi 0 cm; J&& 0 cm;
Klo 10:28; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. S;
1 0,1 12,8 91 1,9 2,2 1020 5,9 400 27
5 0,1 12,3 88 2,1 1020 5,9 400 28
10 0,1 12,7 91 1020 5,9 390 27
14 0,0 8,4 60 2,1 2,0 1030 6,0 380 130 3 27 14
18.3.2019 RAUM /441 Valkiakari koill 441  Kok.syv. 15,0 m; Nék.syv. 3,0 m; Lumi O cm; Jaa 0 cm;
Klo 10:50; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Koivunen; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. S;
1 0,0 12,9 92 2,0 1,9 1030 6,0 360 26
5 0,0 12,9 92 1,8 1040 6,0 360 27
10 0,0 11,9 85 1040 6,0 350 26
14 0,0 11,4 81 2,0 2,0 1040 6,0 350 110 4 27 16

19.3.2019 RAUM / HAAP Haapasaarenvesi
Klo 12:07; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila, Lindell;

Ei naytteita!

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy
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